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Über die Abhängigkeit der Hitzeschmerzempfindlichkeit von 
der Hauttemperatur wurden schon von Weber, Ver es s und 
neuerlich von Schrie ver einige Untersuchungen gemacht, aber die 
genaueren systematischen stammen erst von Fujita1 und später 
von Yoshida1•2•5• Diese beiden haben die Schwellenempfindlich-
keit und die Reaktionszeit für den Hitzeschmerz bei verschiedenen 
Hauttemperaturen systematisch verfolgt und das Vorhandensein 
einer gewissen Temperaturadaptation des Hitzeschmerzes in großem 
Hauttemperaturbereiche gefunden. Nach ihren Untersuchungen 
geht nämlich hervor, daß sich die Hitzeschmerzschwelle beim Ver-
such mit einer ganzen Hand gleichsinnig mit der Hauttemperatur 
verschiebt, d. h. je höher die Hauttemperatur ist, desto höher ist 
auch die Schwellentemperatur. Bei den Versuchen mit kleineren 
Hautpartieen, z.B. mit einer ca. 0.3 cm2 Fläche des Vorderarmes, 
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ist das Abhängigkeitsverhältnis etwas anders, nämlich die Schwel-
lentemperatur ist bei einer mittleren Hauttemperatur am niedrig-
sten und wird nicht nur bei höherer, sondern auch bei niedrigerer 
Hauttemperatur höher. Es ist also nur im Bereiche der höheren 
Hauttemperatur, d. h. in einem beschränkten Temperaturgebiet, 
eine Adaptation feststellbar. In jedem Falle ist aber die Differenz 
zwischen der Haut- und der Schwellentemperatur - die relative 
Schwelle - stets desto kleiner, je höher die Hauttemperatur ist. 
So erscheint die Form der Abhängigkeit der Hitzeschmerzschwelle 
von der Hauttemperatur je nach der Flächengröße der gereizten 
Hautfläche verschieden. Ich habe die Untersuchungen von 
F u j i t a und Y o s h i da nachgeprüft und etwas erweitert, um nicht 
nur den Einfluß der Flächengröße, sondern auch einiger physikali-
scher Faktoren wie Feuchtigkeit bzw. Wärmeleitfähigkeit etc. zu 
untersuchen. 
I. Versuche mit der Hand (Handversuche) 
Versuch I a. Die Methode ist ganz gleich wie die von F u j i t a 
und Yoshida. 
Von zwei großen mit Wasser gefüllten Gefäßen von 3 1 Inhalt dient 
das eine zur Temperierung der Haut und das andere zur Hautreizung. 
In das erste wird die Hand bis zum unteren Drittel des Vorderarmes 
2 Minuten lang eingetaucht, nach der Herausnahme möglichst rasch ab-
getupft - es bedarf ca 5 Sekunden - und nun in das zweite Gefäß höherer 
Temperatur bis zur Handwurzel so lange eingetaucht, bis ein Hitze-
schmerz empfunden wird*. 
Im Wasser wird die Hand sowohl bei der Temperierung als auch bei 
der Reizung ununterbrochen sanft bewegt, um diese beiden möglichst 
vollständig zu machen : denn sonst nähert sich die Temperatur der direkt 
die Hautoberfläche bedeckenden Wasserschicht leicht der Hauttempera-
tur. Der empfundene Hitzeschmerz kann entweder ein brennender, 
andauernder, mehr flächenhafter sein oder aus mehreren punktförmigen, 
stechenden, prickernden bestehen und wird sehr häufig von Juck-
empfindungen begleitet ; er kann auch ein sehr starker, unerträglicher 
sein, wie solcher bei der Einwirkung einer sehr hohen Temperatur, oder 
* Gleichzeitig wurde die Zeit vom Moment des Eintauchens ins zweite Gefäß 
bis zum Entstehen des Schmerzes - die Latenz- oder Reaktionszeit - mit der 
Stoppuhr in der anderen Hand gemessen. 
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auch ein sehr milder sein, wie der bei relativ niedriger Reiztemperatur. 
Ohne Rücksicht auf die Art und Stärke des Schmerzes wird die niedrigste 
Reiztemperatur, die überhaupt einen Schmerz hervorruft, als die Hitze-
schmerzschwelle betrachtet. 
Nach einer starken Hitzeeinwirkung bleiben einige Nachgefühle. Dadurch 
wird die Hautempfindlichkeit stark beeinträchtigt. Daher muß man zwischen 
Reizungsversuchen bestimmte Intervalle einschalten, um erst nach dem voll-
kommenen Abklingen dieser Nachwirkung die nächste Reizung auszuführen. Nach 
Veress bedarf es dafür 10 Minuten. Ich habe wie bei Fujita und Yoshida 
10 - 20 Minuten hineingelegt. 
Die Temperierung der Haut ist freilich desto vollkommener, je länger die 
Zeit dafür dauert. Es geht aus der Yoshidaschen Bestimmung der Haut-
temperatur direkt nach der 1 - 10 Minuten langen Temperierung hervor, daß 
die Hauttemperatur nach der Temperierung länger als 2 Minuten praktisch gleich 
ist. Deshalb habe ich, wie oben erwähnt, für die Temperierung 2 Minuten als 
genügende Dauer genommen. 
Die Schwellenbestimmungen für jede Haut- resp. Temperierungs-
temperatur wurden gewöhnlich in 5 Reihen, und zwar an einem Tage nur 
eine Reihe, ausgeführt, indem in einer Reihe die Reiztemperatur mit 
0.5-gradiger Stufe hinaufgesteigert und die niedrigste schmerzerregende 
Temperatur gesucht wurde. Die linke und die rechte Hand habe ich 
abwechselnd gebraucht, ungeachtet etwaiger Verschiedenheit der 
Schmerzempflichkeit je nach der Seite. 
Die Temperatur des Wassers verändert sich mit der Zeit, und zwar verschiebt 
sie sich nach der Zimmertemperatur hin. Um deshalb im Momente der Reizung 
möglichst die gewünschte Temperierungstemperatur beibehalten zu können, habe 
ich die Temperatur des Wassers entsprechend der Differenz von der Zimmer-
temperatur in passender Weise etwas höher oder niedriger als die gewünschte 
gemacht. Man kann dies nach langer Erfahrung ziemlich gut treffen. 
Die gebrauchten Thermometer, die besonders für unseren Zweck hergestellt 
waren, sind in Zehntelgrade geteilt und nur für ein Gebiet von 10° oder 15° 
bestimmt, wie z. B. 0° - 15°, 10° - 25°, 20- 30°C etc. 
Das gewonnene Resultat ist in Tab. 1 angegeben. Die Werte 
in der Tabelle sind die aus 5 Reihen Bestimmungen gewonnenen 
Schwellentemperaturen, worunter die niedrigste fett gedruckt ist. 
Das Mittel (letzte Kolonne) ist auf der Fig. 1 * aufgezeichnet. Es 
zeigt sich, daß je höher die Hauttemperatur, desto höher 
die Schwellentemperatur ist, d.h. daß die Schwellenkurve mit 
der Hauttemperatur gleichsinnig verläuft. Diese Gestalt ist ganz 
*Auch verzeichnet in Fujita (2), Fig. 1. 
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Tabelle 1. Handversuch Ja. 
Temperierung mit Wasser-Abtupfen-Reizung mit Wasser 
Temperierung Schwellentemperatur C 
der Hand 
1 1 l 1 C I II III IV V M 
16° 37.0° 36.0° 35.5° 36.5° 37.0° 36.4° 
18 36.5 37.0 36.0 36.5 37.5 36.7 
20 37.0 37.0 37.5 37.5 37.0 37.2 
22 40.5 40.0 39.0 40.0 38.5 39.6 
24 39.5 41.5 39.5 39.0 41.0 40.1 
26 40.5 40.0 41.0 40.5 40.5 40.5 
28 40.5 41.5 41.0 40.5 41.5 41.0 
30 41.5 42.0 41.5 42.0 42.0 41.8 
32 42.0 42.0 42.5 42.5 42.5 42.3 
34 42.0 43.0 42.5 43.0 42.5 42.6 
36 42.5 43.5 43.0 42.5 43.0 42.9 
38 43.0 43.0 43.5 43.0 43.5 43.2 
40 43.0 43.5 43.5 43.5 44.0 43.5 
Tabelle 2. Handversuch Ib. 
Temperierung mit Wasser-direkt darauf Reizung mit Wasser 
Temperierung Sehwellentemperatur C 
der Hand 
1 1 j 1 1 C I II III IV V M 
16° 34.5° 34.0° 34.0° 35.0° 34.5° 34.4° 
18 35.0 35.5 35.0 34.5 35.5 35.1 
20 36.5 36.0 36.0 35.5 35.0 35.8 
22 37.5 38.5 38.0 38.5 38.0 38.1 
24 39.0 38.5 39.5 38.5 40.0 39.1 
26 40.0 40.0 39.5 40.0 39.5 39.8 
28 40.5 40.5 41.0 40.5 41.0 40.7 
30 41.5 41.0 41.5 42.0 41.5 41.5 
32 42.5 42.0 42.0 42.0 42.5 42.2 
34 42.5 42.5 42.0 43.0 42.5 42.5 
36 43.0 42.5 43.0 42.5 43.0 42.8 
38 43.0 43.0 43.5 43.0 43.0 43.l 
40 43.0 44.0 43.5 44.0 44.0 43.7 
gleich mit der von Fujita und Yoshida, nur mit dem Unter-
schied, daß die Kurve von Fujita bedeutend tiefer, und die von 
Yoshida und auch die einer Vp. A. etwas höher liegen als meine. 
Dies beruht wohl hauptsächlich auf der individuellen, aber zum 
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- Temperierungs-(Wasser-) temperatur-+ 
Fig. 1. (Handversuche) 
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Hitzeschmerzschwelle der ganzen Hand. Temperierung und Reizung durch 
Wasser. Ia, Reizung nach dem Abtupfen der Hand ; Ib, Reizung direkt nach der 
Temperierung. F, Fujita; Y, Yoshida; A, Vp. A. t-t, die Temperierungs-
temperatur,- die Distanz zwischen dieser und der Schwellentemperatur stellt die 
relative Schwelle dar. 
für eine Hauttemperatur die überhaupt gewonnene niedrigste 
schmerzerregende Temperatur aus einer großen Anzahl von 
Reizungsversuchen als die Schwelle genommen, während Y o s h i da 
bei der mit der meinigen gleichen Versuchsweise die Reizungsdauer 
nur für 10 Sekunden beschränkt hat, da die Reaktionszeit auch bei 
Handversuchen bei der niedrigen Hauttemperatur länger als 10 
Sekunden dauert und die Schwelle mit der Reizungsdauer niedri-
ger wird. 
Versuch Ib. Die Methode weicht nur dadurch von dem 
vorigen ab, daß die Hand sofort nach der Herausnahme vom Tem-
perierungsgefäß, ohne abzutupfen, ins Reizungsgefäß eingetaucht 
wurde. 
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Das Resultat ist in Tabelle 2 und Fig. 1 angegeben. Wenn 
man diese Schwellenkurve (Ib) mit der des vorigen Versuches (Ia) 
vergleicht, so findet man, daß jene, besoders bei der niedrigeren 
Temperierungstemperatur, bedeutend tiefer liegt als diese. Diese 
Differenz beruht wahrscheinlich z. T. darauf, daß die wirkliche 
Hauttemperatur bei derselben Temperierung bei beiden Versuchen 
nicht gleich, sondern beim Versuch Ib etwas der Temperierungs-
temperatur näher ist als beim Versuch Ia. Denn das Abtupfen 
der Hand bei Ia erfödert eine gewisse Zeit ( ca 5 Sek.), und in 
dieser Zeit muß die Hauttemperatur mehr von der Temperierungs-
temperatur abweichen und nach der normalen Hauttemperatur 
zurückkehren. Dies ist tatsächlich aus dem Y o s h i d a sehen 3 
Resultat der Hauttemperaturmessung nach der Temperierung zu 
schliessen. 
Ich habe die Y o s h i da sehen Messungen nachgeprüft und die Haut-
t em per a tu r direkt nach dem Herausnehmen der Hand aus dem 
Temperierungswasser (Messung I) und die nach dem Abtupfen (Messung 
II) thermoelektrisch gemessen, und zwar unter Benutzung einer etwas 
bequemeren Apparatur*. 
Tabelle 3 
Hauttemperatur nach der Temperierung mit Wasser 
(thermoelektrisch gemessen) C 
Tempe- beim V ersuch 1a beim Versuch Ib 
rierung 
1 1 1 1 j 1 1 1 
der Hand I II III IV M I II III IV 
12° 16.1 ° 17.0° 16.9° 16.4° 16.6° 14.5° 14.1 ° 15.3° 14.5° 
16 18.6 18.6 18.3 19.1 18.7 17.8 17.8 17.6 17.6 
20 21.6 21.2 21.1 21.3 21.3 20.7 21.2 20.7 21.0 
24 24.8 25.4 25.1 24.8 25.0 24.0 24.0 24.8 24.8 
28 27.7 27.5 27.5 27.8 27.6 28.0 28.0 27.5 28.3 
32 30.3 30.3 31.3 30.5 30.6 31.7 31.3 31.7 30.9 
36 33.3 33.6 33.3 33.4 33.4 35.0 35.1 35.2 35.1 
40 36.1 36.1 36.1 35.5 35.9 37.6 38.2 38.5 38.8 











* Yoshida benutzte ein Zeigergalvanometer von P. G. Pye & Co. und 
brauchte zur Ablesung 1-2 Sek. Ich bediente mich eines mit potentiometrischer 
Kompensationsvorrichtung versehenen Elektrothermometers (E K 0) und eines 






























- Temperierung -+ 
Fig. 2. Hauttemperatur nach der Temperierung 






t-t: Temperierungstemperatur. Ia: Temperatur nach dem Abtupfen. Ya: 
dieselbe bei Yoshida. Ib: Temperatur direkt nach der Temperierung. Yb; 
dieselbe bei Y oshid a. Yi: Indifferenztemperatur direkt nach der Temperierung 
(Yoshida). 
Das Resultat, wie in Tab. 3 und Fig. 2 aufgezeichnet, stimmt 
mit dem von Yoshida überein. Aber bei mir ist die Differenz 
beider Messungen größer als bei ihm und zwar ist meine Messung 
I deutlich näher der Tempeierungstemperatur als seine gleiche 
Messung. Yoshida hat die Hauttemperatur nicht nur thermo-
elektrisch, sondern auch durch Aufsuchung der Indifferenztem-
peratur für Wärme- und Kälteempfindung bestimmt. Diese Tem-
peratur liegt deutlich der Temperierungstemperatur näher als 
seine thermoelektrisch bestimmte, und deckt sich fast mit meiner 
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Messung I. Also dürfen die Indifferenztemperatur und meine 
Messung I als die wahre Hauttemperatur direkt nach der Tem-
perierung angesehen werden. Merkwürdigerweise kreuzen sich die 
Kurven der gemessenen Hauttemperatur mit der Temperierungs-
temperatur in einem Punkt zwischen 26° und 28°. Um diesen 
Punkt dreht sich die Hauttemperaturkurve und weicht mit der 
Zeit von der Temperierungstemperatur immer weiter ab. Die 
Hauttemperatur kehrt also zunächst nicht nach der normalen 
Hauttemperatur (gewöhnlich über 30°, meist um 33°), sondern 
nach diesem Punkt hin zurück. Vielleicht spielt hierbei die 
Zimmertemperatur eine Rolle, die viel niedriger liegt als die 
normale Hauttemperatur. 
Also ist bei der Reizung nach dem Abtupfen der Hand (Ver-
such Ia) die Hauttemperatur im Moment der Reizung im niedrigen 
Temperierungsgebiet schon etwas höher, in höherer Temperierung 
schon etwas niedriger geworden als bei der Reizung sofort nach 
dem Herausnehmen ohne abzutupfen (Ib ). Dies scheint eine 
Ursache dafür zu sein, daß die Schwelle bei Ia, besonders die für 
die niedrige Temperierung, höher erscheint als bei Ib. In Fig. 5 
habe ich die Schwellentemperaturkurve nicht den Temperierungs-, 
sondern den wirklichen (gemessenen) Hauttemperaturen ent-
sprechend aufgezeichnet. Man erkennt, daß dennoch die Schwellen-
kurve für Ia höher liegt als für Ib. Als das zweite Moment 
für diese Differenz muß man den Unterschied der Feuchtigkeit 
der Hand annehmen. Da beim Versuch Ib die Haut nicht abge• 
tupft und mit einer Wasserschicht bedeckt ist, während sie bei Ia 
abgetupft, also mit einer Luftschicht vom Reizungswasser 
gewissermaßen abgeschaltet wird, so kann das Wärmeleitungs-
vermögen beim letzteren schlechter sein als beim ersteren. Mit 
anderen Worten kann die Temperaturwirkung bei der feuchten 
Haut günstiger sein als bei der trockenen. Hierdurch ist der 
Unterschied beider Kurven erklärlich. Außerdem ist noch als 
ein drittes Moment ein gewisser mechanischer Einfluß des leichten 
Abtupfens auf die thermische Schmerzerregbarkeit denkbar. Um 
dies zu entscheiden bedarf es noch besonderer Untersuchungen, 
worauf ich diesmal verzichtete. 
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II. Versuche mit zwei Fingern (Fingerversuche) 
Es wurde schon von Weber bemerkt, daß die Intensität des 
Hitzeschmerzes mit der Flächengröße zunimmt. Schriever 
fand daß der Wärmeschmerz den klein- und großflächigen Rei-
zungen gegenüber auffallend gleichmäßig empfindlich war. Aber 
nach Fujita und Yoshida weicht die Gestalt der Abhängigkeit 
der Wärmeschmerzschwelle von der Hauttemperatur bei einer 
ganzen Hand, wie eingangs erwähnt, von derjenigen bei einer 
0.3 cm2 Fläche des Unterarmes stark ab. Diese Differenz kann 
z. T. darauf beruhen, daße inerseits die Temperierungs- und Rei-
zungsweise und andererseits die gereizten Körperteile verschieden 
sind. Denn die Temperierung sowie die Reizung geschah bei 
ihnen bei Handversuchen nur feucht mit Wasser, bei kleinen 
Flächen dagegen nur trocken mit der metallenen Fläche des Tem-
perators. Daß sie aber vielmehr auf der Verschiedenheit der 
Flächengröße beruht, geht auch aus der Yoshidaschen7 Unter-
suchung über die Kälteschmerzschwelle mit verschieden großen 
Flächen des Vorderarmes hervor, wobei sich ein gerade umgekehrtes 
Bild zeigt, wie beim Wärmeschmerz; die Gestalt der Schwellen-
kurve bei größerer Fläche (7 cm2) nähert sich der der ganzen Hand. 
Jedenfalls muß man bei Untersuchungen über Temperaturwirkungen 
verschiedene äußerliche sowie körperliche physikalische Bedingungen 
berücksichtigen. Nach Veress wird die Wärme beim feuchten 
Epidermis besser geleitet, also ist die Schwelle tiefer als beim trockenen. 
Auch Rosenbach hat bemerkt, daß die Wärmeleitung der Haut durch 
ihre Feuchtigkeit beeinflußt wird. 
Um den Einfluß der Feuchtigkeit der Haut zu untersuchen, 
habe ich als das Temperierungs- und Reizungsmittel neben dem 
Wasser auch Quecksilber genommen, und da der Handversuch 
mit Quecksilber schwer ausführbar war, habe ich als Reizungs-
fläche statt einer ganzen Hand zwei Finger - Zeige- und Mittel-
finger zusammen - gebraucht, die einen Teil der Hand ausmacht, 
also eine kleinere Fläche desselben Köperteils repräsentieren darf, 
um bezüglich der Flächengröße eine Vergleichung mit der ganzen 
Hand zu ermöglichen und bezüglich der Untersuchungsbedin-
gungen die ganze Hand vertreten zu lassen. 
140 
t 
Mamoru Ö m o ri 
~-::~::. -~:..--.. ~ ....... 
50>---+-----l"--.~~-,~-:--_+_-_-__ -,_-_-_ ... _-_----+--------,>-----+-----+-------1 
...... ··--.. --~~--




- Temperierung -,. 
Fig. 3. 
Ia, Ib u. IVa: Handversuche. IIa, Ilb, Ilc: Fingerversuche. lila- d. u. 
IVb: Kleinflächenversuche. Y1 u. Y2 : Versuche von Yoshida, S: Versuch von 
Schriever. t-t: Temperierungstemperatur. i-i: Indifferenztemperatur nach 
der Temperierung der Hand mit Wasser. 
Versuch Ha. Die Methode ist prinzipiell dem Versuch Ib 
gleich. 
Man taucht die Finger bis zu ihren Wurzeln 2 Minuten lang in das 
Temperierungswasser ein, nach der Herausnahme aus diesem sofort bis 
zu zwei Drittel (nicht zur Wurzel) in das Reizungswasser und wartet, 
bis der Wärmeschmerz empfunden wird. Die Versuchsmaßregeln sind 
sonst ganz gleich den bei den Handversuchen. 
Das erhaltene Resultat ist in Tab. 4 und Fig. 3 angezeigt. Die 
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Schwellenkurve verläuft auch diesmal gleichsinnig mit der Haut-
temperatur. Es zeigt sich nämlich eine Temperaturadaptation 
des Wärmeschmerzes im ganzen Temperaturgebiete. Wenn man 
diese Kurve mit der des Versuchs Ib vergleicht, so findet man, daß 
sie bei diesem Fingerversuch etwas höher liegt als beim Handver-
such. Dieser Unterschied scheint im Verhältnis der Flächen-
größen zu einander (ca 1 : 8) relativ sehr gering zu sein. Wenn 
man aber in Betracht zieht, daß die Finger nächst der Zunge Kör-
perteile der schärfsten Tastempfindlichkeit darstellen, so ist diese 
Geringfügigkeit der Differenz verständlich. Denn, eine ganze 
Hand, d. h. fünf Finger plus Handteller und -rücken, kann im 
Vergleich mit 2 Fingern zwar in der Flächengröße stark, aber 
bezüglich der Schmerzempfindlichkeit nur wenig überlegen sein. 
Versuch Ilb. In diesem Versuch habe ich sowohl für die 
Temperierung als auch für die Reizung anstatt des Wassers 
Quecksilber gebraucht. 
Die Quecksilbergefäße sind von 200 ccm Inhalt. Jedes Gefäß wurde 
in eine größere Wasserwanne gelegt, um die Temperatur des Queck-
silbers möglichst konstant zu halten, da die letztere sonst durch die 
aüßere und Fingertemperatur leicht beeinflußt wird, weil seine Wärme-
kapazität klein, sein Wärmleitungsvermögen groß und die gebrauchte 
Menge gering ist. Die Versuchsmethode ist der in IIa gleich. 
Das Resultat ist, wie in Tab. 5 und Fig. 3 gezeigt wird, dem 
des vorigen ähnlich. Auch hierbei verläuft die Schwellenkurve 
gleichsinnig mit der Hauttemperature, liegt aber als ganzes etwas 
höher als die vorige, und zwar deutlicher in niederen Hauttempera-
turen. Hierdurch wird es bewiesen, daß der Schwellenkurvenver-
lauf zwischen der feuchten Temperierung und Reizung mit Wasser 
und der trockenen mit Metellan keine charakteristische Differenz 
aufweist, sondern nur einen graduellen Unterschied zeigt, und 
daß deshalb die oben erwähnte Differenz des Kurvencharakters 
zwischen der Hand und der kleinen Reizfläche bei Fujita und 
Yoshida nicht auf der Verschiedenheit der Versuchsbedingungen, 
sondern hauptsächlich auf der Verschiedenheit der Flächengröße 
beruht. Der graduelle Unterschied der Schwelle zwischen Ha 













Tabelle 4. Fingerversuch Ha 















35.5° 35.5° 36.0° 34.5° 34.5° 36.0° 35.0° 35.5° 
38.0 37.0 37.0 37.5 37.0 37.0 37.0 37.0 
40.0 40.0 41.0 40.5 40.5 41.0 41.0 40.5 
41.5 42.5 42.0 42.0 41.5 42.0 42.0 41.5 
43.0 42.5 42.5 42.0 42.5 42.0 42.5 42.5 
43.5 43.0 42.5 43.0 43.0 43.0 43.0 43.0 
44·0 44.0 43.0 43.5 43.5 43.0 43.5 43.5 
Tabelle 5. Fingerversuch Hb 
































VI j VII 
1 
VIII 1 
36.5° 36.0° 36.5° 37.5° 37.0° 37.0° 37.5° 36.5° 
37.5 38.0 39.0 37.5 38.5 37.5 38.0 38.0 
40.5 41.5 41.0 41.5 41.5 41.5 42.0 42.0 
42.5 42.5 41.5 42.5 42.0 42.0 42.0 42.5 
43.0 43.0 42.0 43.0 42.5 42.0 42.5 43.0 
43.0 43.0 43.0 42.5 43.5 43.0 43.0 43.0 
43.5 44·0 43.5 44.0 43.0 43.5 43.5 43.5 
Tabelle 6. Fingerversuch He 











37.0° 36.0° 36.0° 36.5° 37.0° 36.0° 
37.5 37.5 37.5 37.0 37.5 37.5 
41.5 41.5 41.0 41.0 41.5 41.5 
42.5 42.5 42.0 42.0 41.5 42.0 
42.0 42.5 43.0 42.5 42.5 42.5 
43.0 43.5 43.0 42.5 43.0 43.0 
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Wasser die Haut im Moment der Reizung feucht, aber bei der mit 
Quecksilber trocken ist, (2) daß die Haut bei der Reizung mit 
Wasser direkt dieses berührt, während bei der Reizung mit Queck-
silber direkte Berührung der Haut mit diesem durch die Luft-
schicht, besonders solche in den Hautfalten und -Gruben, ver-
hindert werden kann, und (3) daß die Wärmekapazität der beiden 
Flüßigkeiten verschieden ist. 
Ich habe nun folgenden Vergleichsversuch angestellt. 
Versuch Ilc. In diesem Versuch habe ich für die Temperie-
rung Quecksilber und für die Reizung Wasser gebraucht. Das 
Resultat ist in Tab. 6 und Fig. 3 ersichtlich. Wenn man dies mit 
dem Resultat des Versuches Ila vergleicht, so findet man, daß 
die Schwellenkurve bei der Temperierung mit Wasser, also bei 
der feuchten Haut, niedriger ist als bei der mit Quecksilber, d. h. 
bei der trocknen Haut. Hierdurch wird die Ansicht bekräftig, 
daß die Differenz zwischen den Resultaten der Handversuche la 
und Ib auf der Verschiedenheit der Feuchtigkeit der Haut beruht. 
Wenn nun die Resultate des Versuches Ilb und Ilc, d. h. Reiz-
wirkung des Quecksilbers und des Wassers auf die durch Queck-
silber temperierte Haut, mit einander verglichen werden (Fig. 3), 
so zeigt es sich wie zu erwarten, daß die Schwelle bei der Reizung 
mit Wasser niedriger liegt als bei der mit Quecksilber, einer Flüßig-
keit mit weniger denn halb so großer Wärmekapazität (ca 0.45) 
wie das Wasser. 
Die Resultate der Versuchsreihen II sind durch die Feuchtig-
keit der Haut, das dadurch bedingte Wärmeleitungsvermögen, 
und die Wärmekapazität der Reizflüßigkeit zu erklären. 
III. Versuche mit kleinerer Reizfläche. 
(Kleinflächenversuche) 
Nach den Untersuchungen von Fujita und Yoshida verläuft 
die Hitzeschmerzschwellenkurve, wie eingangs erwähnt, bei kleinen 
Reizflächen anders als bei einer ganzen Hand. Zunächst habe 
ich in diesen Versuchsreihen die Y o s h i da sehen Versuche mit der 
kleinen Fläche (0.3 cm2, entsprechend der basalen Fläche der 
Reizthermode von 0,6 cm Durchmesser) des Vorderarmes nach-
geprüft und dann unter anderen Temperierungsweisen erweitert. 
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Versuch llla. Der Versuch ist ganz gleich dem von Y o s h i da. 
Ein wasserdurchströmter Temperator nach Th un berg von 3 cm 
Bodendurchmesser (7 cm2) wird auf eine Hautstelle des unteren Drittels 
des Vorderarmes aufgelegt, nach 2 Minuten entfernt und sofort ein 
anderer Temperator gleicher Konstruktion von höherer Temperatur 
(der als die Reizthermode dient) innerhalb dieser temperierten Stelle 
so lange gelegt, bis der Hitzeschmerz eintritt. Y o s h i da hat als die 
zu reizende Stellen solche gewählt, wo entweder Warmpunkte oder 
Warm- sowie Kaltpunkte fehlen, diese nur 10 Sekunden lang gereizt und 
die Temperatur gesucht, die innerhalb dieser Zeit einen Schmerz her-
vorruft. Ich habe aber die Haut ohne Rücksicht auf die Verteilung 
der Sinnespunkte so lange gereizt, bis überhaupt ein Schmerz em-
pfunden wurde. Der Hitzeschmerz hierbei ist gewöhnlich stechend, 
punktförmig - häufig sich mehrmals wiederholend* - und von Jucken 
begleitet. Fuji t a 1 sowie Y o s h i da 5 haben die Reaktionszeit der 
stechenden Schmerzen und des Jückens bestimmt und ihre Abhängigkeit 
von der Hauttemperatur untersucht; ich habe es aber nicht gemacht. 
Es ergab sich, wie in Tab. 7 und Fig. 3 gezeigt, ganz gleiches 
wie bei Y o s h i da. Die Schwellentemperatur liegt, nicht wie bei 
den Hand- oder Fingerversuchen, in der niedrigsten Hauttempera-
tur, sondern in einer mittleren, und zwar in 34°. So verläuft die 
Kurve nur in dem höheren Temperaturgebiete (von 34° aufwärts) 
gleichsinnig mit der Hauttemperatur. Dieses Gebiet ist bei mir 
etwas breiter als bei Y o s h i da. Meine Schwellenlinie liegt viel 
niedriger als die von Y o s h i da, und zugleich befindet sich die 
tiefste Schwelle in niedrigerer Temperatur (34°) als bei ihm (36° 
und 38°). Dies beruht wahrscheinlich auf der Verschiedenheit 
der Reizdauer, die bei Yoshida auf 10 Sekunden beschränkt, bei 
mir aber unbeschränkt war. 
Versuch lllb. In dem vorigen Versuche muß die Temperatur 
der temperierten Hautstelle, ausgenommen der Reizfläche, wo 
* Nach Yoshida6 wiederholt sich der stechende Hitzeschmerz nicht nur 2-3 
malwienachAngabe von Rosenbach, Thunberg, Fujita, etc., sondern bei 
andauernder Reizung der Mittelbauch- oder Vorderarmhaut normaler Temperatur 
durch die Temperatur von 46 - 50° in den meisten Fällen 6, selten sogar 10 mal. 
Das Zeitintervall, d.h. die Differenz der Reaktionszeit zwischen den aufeinander-
folgenden Schmerzen (d) wächst exponential ; z.B. bei der höchsten Reiztemperatur 
50°: dn=0.8+0.1 x2n-l Sek., wo mit n die Ordnungsnummer des Schmerzes 
bezeichnet wird. 
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die Thermode aufgelegt ist, während der Reizung sich allmählich 
der normalen Hauttemperatur nähern, und zwar stärker als bei 
Versuchen mit großen Flächen, da bei den letzteren die Latenzzeit 
des schwelligen Wärmeschmerzes sehr kurz (einige Sekunden) 
ist, während sie bei kleinen Flächen sehr lange (20-30 Sekunden) 
dauert. Dies geht von den Untersuchungen von Yoshida3•5 
hervor, der die Reaktionszeit bestimmt und auch die dieser Zeit 
entsprechende Hauttemperatur nach der Temperierung gemessen 
hat. Die Annäherung an die normale Hauttemperatur ist in der 
niedrigeren Temperierung deutlicher. 
Nach der Ansicht von Fujita1 ist die höhere Schwelle, be-
sonders ihr Höherwerden nach der niedrigeren Hauttemperatur 
bei der kleinen Fläche vielleicht die Folge davon, daß bei der 
Reizung einer stark abgekühlten Haut mit kleinerer Thermode die 
zur Reizwirkung nötige Wärmemenge resp. Erwärmungsgeschwin-
digkeit wegen der geringeren Wärmezufuhr erst durch höhere 
Temperatur erfolgt als bei der Reizung größerer Flächen. Wenn 
also die Abkühlung der Umgebung der Reizfläche nicht mit dem 
Beginn der Reizung unterbrochen, sondern auch während der 
Reizung fortgesetzt würde, so müßte die Schwellentemperatur 
noch höher werden. 
Nun habe ich die Temperierung außerhalb der Reizstelle auch 
während der Reizung fortgesetzt und untersucht, ob sich die 








a u. a': Öffnung zum Hineinstecken des Thermometers. 
b u. b' : Zufluß-, c u. c': Abflußröhre. 
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Zu diesem Zweck habe ich einen Temperator konstruiert (Fig. 4), 
der aus zwei Teilen besteht, nämlch einem zentralen Teil von 0.6 cm 
Bodendurchmesser und einem diesen umgebenden zirkulären ; die beiden 
zusammen besitzen eine kontinuierliche Grundfläche von 4.5 cm Durch-
messer. Der zentrale Teil kann mit einem anderen, ganz gleichen, zur 
Reizung dienenden Teil (Reizthermode) abgewechselt werden. 
Auf der Haut wird der ganze Temperator aufgelegt, nach zwei 
Minuten der zentrale Teil weggenommen und anstatt dessen sogleich 
die Reizthermode hineingelegt, deren Temperatur (Reiztempratur) freilich 
höher ist als die Temperierungstemperatur des umgebenden Teils. 
Wie aus der Tab. 8 und Fig. 3 zu ersehen, ist der Charakter 
der Schwellenkurven zwar mit dem des vorigen Versuches gleich 
- d. h. die Schwellentemperatur ist in einer mittleren Haut-
temperatur (hier 32°) am niedrigsten -, aber sie liegt in diesem 
Versuch in niedrigerem Temperaturgebiete von 30° abwärts ein 
wenig höher und in dem höheren Gebiet von 32° aufwärts ist sie 
stets ein wenig niedriger als die im vorigen Versuche. Diese Ab-
weichung beider Kurven von einander ist zawr nicht groß, aber 
zu regelmäßig, um für einen Zufall gehalten zu werden. Es 
scheint die Abkühlung der Umgebung der Reizstelle die durch 
Wärmezufuhr erfolgende Reizwirkung zu verzögern, und umge-
kehrt die Erwärmung der Umgebung die Reizwirkung irgendwie 
zu begünstigen. 
Versuch Illc. Diesmal habe ich nicht eine beschränkte Fläche 
durch den Temperator temperiert, sondern die ganze untere 
Hälfte des Vorderarmes ins Temperierungswasser eingetaucht 
und nach 2 Minuten eine im Wasser liegende Hautstelle mit der 
Reizthermode gereizt. Während der Reizung bleibt der Arm im 
Wasser und die Temperierung des Armes, mit Ausnahme der 
Reizstelle, wird fortgesetzt. 
Das Resultat ist in Tab. 9 und Fig. 3 zu sehen. Die Schwelle 
ist in der Hauttemperatur von 32° am niedrigsten. Also ist auch 
bei diesem Versuch die Gestalt der Schwellenkurve prinzipiell der 
vorigen gleich. Aber oberhalb 38° und unterhalb 24° der Haut-
temperatur liegt die Schwellenlinie höher als die beiden vorigen. 
Da bei dieser Temperierung eine größere Fläche als im vorigen 
Versuch abgekühlt resp. erwärmt wird, so muß für die wirksame 
Reizung der abgekühlten Fläche noch größere Wärmezufuhr, also 
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Tabelle 7. Kleinflächenversuch IIIa 
Temperierung mit Temperator-Reizung mit Thermode 





C I II III IV V 
14° 48.5° 48.5° 48 5° 48.5° 48.0° 
16 48.0 48.0 47.5 48.0 48.0 
18 48.0 48.0 47.5 47.5 48.0 
20 48.0 48.0 47.5 47.0 47.5 
22 47.5 47.5 47.5 47.0 47.5 
24 47.5 47.5 47.0 47.0 47.5 
26 47.0 47.0 47.0 46.5 47.5 
28 46.5 47.0 46.5 47.0 46.5 
30 47.0 46.5 46.5 46.5 46-5 
32 46.5 45.5 46.0 46.5 46.0 
34 46.0 45.5 45.5 46.0 46.0 
36 47.0 46.5 45.5 45.5 46.0 
38 46.5 47.0 46.5 46.0 46.0 
40 47.0 46.5 46.5 46.5 46.5 
42 47.0 47.0 47.0 47.0 47.0 
44 47.5 47.5 47.0 47.5 47.0 
Tabelle 8. Kleinflächenversuch Illb 
Temperierung der Umgebung der Reizstelle (Thermode) 
fortgesetz auch während der Reizung 
Tempe- Schwellentemperatur C 
rierung 
1 1 1 1 1 
C I II III IV V 
14° 49.0° 48.5° 49.0° 48.5° 49.0° 
16 48.0 48.5 48.5 48.5 48.5 
18 48.0 48.5 48.0 48.0 48.5 
20 48.0 48.0 47.5 48.0 48.0 
22 48.5 47.5 47.5 48.0 47.5 
24 48.0 47.0 47.0 48.5 47.5 
26 47.0 47.5 47.5 47.0 47.5 
28 47.0 46.5 47.0 47.0 47-0 
30 47.0 46.5 47.0 47.0 46.5 
32 45.5 46.5 45.5 46.0 45.5 
34 45.5 45.5 45.5 45.0 45.0 
36 45.5 46.0 45.5 45.5 45.5 
38 46.0 45.5 46.0 46.0 46.5 
40 46.0 46.0 46.5 46.5 46.5 
42 47.0 46.5 47.0 47.0 46.5 
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Tabelle 9. Kleinflächenveruch Hie 
Temperierung des Vorderarmes mit Wasser fortgesetz 
auch während der Reizung mit der Thermode 
Tempe- Schwellentemperatur C 
rierung 
1 1 1 l 1 C I II III IV V 
14° 49.0° 49.0° 49.5° 49.0° 48.5° 
16 48-5 48.5 48.5 48.5 49.0 
18 48.5 48.5 48.0 48.5 48.5 
20 48.5 48.5 48.0 48.5 48.0 
22 47.5 47.5 47.5 48.0 48.5 
24 48-0 47.0 47.5 47.0 48.0 
26 47.5 46.5 46.5 46.5 47.0 
28 46.5 46.0 45.5 46.5 46.5 
30 46.0 46-0 46.0 45.5 46.0 
32 45.0 45.5 45.0 45.5 45.5 
34 45.5 45.0 45.5 45.5 45.5 
36 46.0 46.0 45.0 45.5 46.0 
38 46.5 47.0 46.0 46.5 46.5 
40 47.0 47.0 47.5 47.0 47.0 
42 47.0 47.5 47.5 47.0 47.5 
44 47.5 47.5 47.5 47.5 47.5 
Tabelle 10. Kleinflächenversuch IIId 
Temperierung der Vorderarmes mit Wasser-Abtupfen 
-Reizung mit der Thermode 
Tempe- Schwellentemperatur C 
rierung 
l 1 r 1 1 C I II III IV V 
14° 48.5° 48.0° 48.5° 48.5° 48.5° 
16 48.0 47.5 47.5 47.5 48.0 
18 47.0 47-0 47.0 47.5 47.5 
20 46.5 46.5 47.5 46.5 47.0 
22 46.0 46.0 46.5 46.5 46.5 
24 46.0 46.5 46.0 46.0 46.5 
26 45.5 46.0 46.5 46.0 46-0 
28 45.0 46.0 46.0 45.5 46.0 
30 45.5 45.5 45.0 45.5 45.5 
32 45.0 45.0 45.5 45.5 45.5 
34 45.0 45.5 46.0 45.0 45.5 
36 45.0 45.5 46.0 46.0 46.0 
38 46.0 46.5 46.5 46.0 46.0 
40 47.0 47.0 46.5 47.0 47.0 
42 47.5 47.5 47.0 47.5 47.0 



































Einige Versuche über die Schwellentemperatur des Hitzeschmerzes 149 
höhere Temperatur als im vorigen Versuche nötig sein. Um-
gekehrt müßte für die Reizung der erwärmten Fläche geringere 
Wärmezufuhr, also niedrigere Temperatur als im vorigen Versuch 
genügen; dies ist aber in der Wirklichkeit nicht der Fall. So 
scheint die Differenz der Schwellenlage zwischen diesem und den 
vorigen Versuchen im erstem Blick darin zu suchen zu sein, daß 
die Temperatur der Reizthermode, deren Grundfläche ins Wasser 
gesenkt ist, vielleicht niedriger ist als die, die das angesteckte 
Thermometer anzeigt, da die Oberfläche der Thermode durch das 
Temperierungswasser gewissermaßen abgekühlt wird, weil die 
Temperatur des letzteren in jedem Falle niedriger ist als die Reiz-
temperatur. Daß die Sache nicht so einfach ist, zeigt der folgende 
Versuch. 
Versuch IIId. In diesem Versuch habe ich-wie beim Versuch 
Ia - den Vorderarm bis zum unteren Drittel 2 Minuten lang im 
Wasser eingelegt, nach dem Herausnehmen rasch abgetupft und 
dann eine Stelle davon mit der Thermode gereizt. Wie in der 
Tabelle 10 und Fig. 3 ersichtlich, ist der Kurvencharakter gleich 
und die Lage der niedrigsten Schwelle identisch mit der des 
vorigen Versuches. Diese Kurve deckt sich im.höheren Tem-
perierungsgebiete mit der vorigen, aber im niedrigen Gebiet liegt 
sie bedeutend tiefer als die vorige. Da die Temperatur abge-
kühlter Haut nach der Herausnahme des Armes und während des 
Abtupfens etwas höher wird, so liegt es nahe, daß für die Schmerz-
erregung geringere Wärmezufuhr, d. h. weniger hohe Reiztempera-
tur genügt. Aber für hohe Hauttemperatur reicht diese Erklärung 
nicht aus. 
Wenn man die Resultate der Kleinflächenversuche durchsieht, so 
erkennt man, daß sie alle darin übereinstimmen, daß die Schwellen-
temperatur in einer mittleren Hauttemperatur am niedrigsten 
und sowohl nach den höheren als auch nach den niedrigeren 
Temperaturen immer höher liegt, und die Differenz, d. h. Kurven-
distanz, zwischen der Haut- und Schwellentemperatur (relative 
Schwelle) nach der höheren Hauttemperatur immer kleiner resp. 
schmaler wird. Schrievers Befund, daß die Schwellentempera-
tur mit dem Höherwerden der Hauttemperatur nur herabsinkt, 
rührt, wie Yoshida2 und Fujita2 darauf hingewiesen haben, 
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von einem Versuchsmangel her, nämlich da von, daß er seine Unter-
suchung nur an 4 Hauttemperaturen mit 10°igen Abständen 
gemacht, und auf andere Temperaturen keine Rücksicht genommen 
hat. Wenn Schriever noch genauer auch in einigen anderen 
Temperaturen unterhalb und oberhalb von 40° die Schwelle 
bestimmt hätte, so müßte er das gleiche Resultat wie das unsrige 
gefunden haben. In der Tat ist auch bei Schriever die Schwelle 
für die normale Hauttemperatur niedriger als die für 80° und 40°. 
Wenn auch bei der normalen Haut die Versuchsbedingung etwas 
anders als bei der mit Wasser temperierten ist, so kann es doch, 
wie ich glaube, nicht geleugnet werden, daß die niedrigste Schwelle 
auch bei Schriever zwischen 80° und 40° liegt, und die Gestalt 
der Abhängigkeit der Schwelle von der Hauttemperatur mit der 
unsrigen übereinstimmt. Es ist bemerkenswert, daß trotz der 
Verschiedenheit der Reizdauer mein Resultat mit dem von 
Yoshida im großen Ganzen und auch mit dem von Schriever, 
bei dem auch die Reizdauer eine beschränkte war, wenigstens 
darin übereinstimmt, daß die Schwelle nach der niedrigeren 
Hauttemperatur höher wird. 
IV. Unvollkommene Adaptation beim 
Hitzeschmerz. 
Wenn eme Temperaturempfindung schon während der ent-
sprechenden Temperaturreizung verschwindet, d. h. gegen diese 
Reizung unempfindlich wird, so spricht man von einer vollkom-
menen Adaptation des betreffenden Sinnesapparates. Wenn 
dagegen die Empfindung auch bei langem Andauern des Reizes 
nicht verschwindet, sondern andauernd besteht, aber die Empfind-
lichkeit hierfür eine gewisse Erniedrigung erfährt, so kann es als 
eine unvollkommene Adaptation betrachtet werden. Da aber 
beim Eintauchen der Hand nicht nur in sehr kaltem Wasser, 
sondern auch in einem von relativ höherer Temperatur, wie 20°-
800, nach einmaligem Aufhörender primären Kälteempfindung 
eine in die Tiefe dringende Kälteempfindung noch weiter fort-
gesetzt rhythmisch auftritt (Ömori), so scheint eine vollkommene 
Kälteadaptation schwer erzielbar zu sein. So kann zwischen 
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vollkommener und unvollkommener Adaptation keine scharfe 
Grenze gezogen werden. Es wäre nicht zwingend das gänzliche 
Unempfindlichwerden, sondern eher einheitlich nur die Schwellen-
erhöhung, also auch das Wenigerempfindlichwerden gegen den 
bestehenden Reiz, als das allgemeine Merkmal für die Adaptation 
zu betrachten. Aber im Gebiet des Wärmeschmerzes, der auch eine 
Temperaturempfindun ist, vermagt man eine unvollkommene Ada-
ptation neben der vollkommenen relativ scharf herauszustellen. Ja, 
es besteht für die Hitzeschmerzempfindung auch im Temperatur-
gebiete, in dem kein Hitzeschmerz entsteht, eine gewisse nachweis-
bare Adaptation. Dabei kann natürlich von einem Verschwinden 
der Empfindung während andauernder Temperaturwirkung usw. 
keine Rede sein. Eine Adaptation eines Sinnesapparates über-
haupt ohne entsprechende Empfindung ! Dies ist der Grund, 
warum Fuj ita meint, die Adaptation des Hitzeschmerzes habe 
sicher nichts mit der Ermüdung zu tun. Auch im höheren Tem-
peraturgebiete, wo der Hitzeschmerz erregt wird, gibt es vollkom-
mene Adaptation. Zum Beispiel verschwindet beim Eintauchen 
der Hand im Wasser von 40°-42° der Hitzeschmerz sehr bald, d.h. 
die Adaptation ist vollkommen, aber bei 45° verschwindet er nicht 
innerhalb 2 Minuten. Die Adaptation ist zwar nicht vollkommen, 
doch geht die Schmerzempfindlichkeit für 44° verloren. Mein 
diesbezügliches Untersuchungsresultat wurde schon z. T. von Prof. 
Fuji ta zusammen mit seinem Resultat kurz mitgeteilt. Nun 
habe ich den Versuch fortgesetzt im 
Versuch IVa. Die Temperierung sowie die Reizung der Hand 
geschieht wie beim Versuch Ib durch das Eintauchen ins Wasser. Die 
Temperierungsdauer war auch diesmal 2 Minuten, und zwar ungeachtet, 
ob der Schmerz in dieser Zeit verschwindet oder nicht. Das Resultat 
ist in Tab. 11 und Fig. 3 gezeigt. 
Versuch IVb. Es wurde die Bauchhaut in der Umgebung des 
Nabels mit dem Temperator (3 cm Durchmesser) 2 Minuten lang tem-
periert und mit der Thermode (0.6 cm Durchmesser) gereizt. Das 
Resultat ist in Tab. 11 und Fig. 3 zu ersehen. 
Bei diesen beiden Versuchen ist die Schwellentemperatur desto 
höher, je höher die Temperierungstemperatur ist. 
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Tabelle 11 
Schwellentemperatur C 
Tempe- Versuch IVa (Hand) Versuch IVb (Bauchhaut) 
rierung Temperierung und Reizung Temperierung durch Temperator, 






III 1 M I 1 II j III 1 M 
42° 44.5° 44.5° 44.0° 44.3° 46.0° 46.0° 46.5 46.2° 
43 - - - - 46.0 46.5 46-5 46.3 
44 45.0 45.0 45.0 45.0 46.5 47.0 46-5 46.7 
45* 45.0 45.5 45.5 45.3 46.5 47 0 47-0 46.8 
46* 45.5 45.5 45.5 45.5 47.0 47.5 47.0 47-2 
47* 46.0 46.0 46.0 46.0 47.5 47.5 47.5 47.5 
Bei der mit * bezeichneter Temperatur verschwindet die Schmerzempfindung 
nicht während der Temperierung (2 Minuten). 
Betrachtungen der Resultate 
Um die unter verschiedenen Bedingungen gewonnenen Resul· 
tate übersichtlich zu machen, habe ich die schon oben angegebenen 
Schwellenkurven in einer anderen Figur zusammengestellt (Fig. 5), 
und zwar in dieser nicht einfach in Abhängigkeit von der Tem-
perierungstemperatur, sondern möglichst den jeweiligen Haut-
temperaturen im Reizmoment entsprechend aufgezeichnet. Als 
die Hauttemperatur habe ich bei der Temperierung der Hand sowie 
der Finger durch das Eintauchen im Wasser (sowie im Quecksilber) 
die von mir selbst elektrothermometrisch gemessenen Tempera-
turen oder Indifferenztemperaturen nach Yoshida, und bei der 
Temperierung einer kleinen Fläche durch den Temperator (Versuch 
llla) die Bestimmungen von Y o s h i da* zu Grunde genommen. 
Aus dieser Figur erkennt man, daß die Schwellenkurven in 
zwei Gruppen ( obere und untere) verteilt sind und diese beiden in 
der niedrigsten Hauttemperatur am weitesten voneinander ab-
stehen und nach der höheren Hauttemperatur hin sich allmählich 
annähern, und daß auch die Kurven jeder Gruppe unter sich in 
* Nach Y o s h i da 2 ist die thermoelektrisch gemessene Hauttemperatur nach 
der Temperierung mit dem Temperator ziemlich ähnlich mit derjenigen nach der 
Temperierung der Hand mit Wasser, aber die Indifferenztemperatur für Kalt- und 
Warmempfindung darf als gleich mit der Temperatorentemperatur betrachtet 
werden. Die beiden habe ich hier gebraucht(+--+ u. + --- +). 
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h-h : Hauttemperatur. Sonst gleich der Fig. 3. 
ähnlichem Verhältnis stehen und sich nach der höheren Tempera-
tur zusammendrängen, was mit der Kurvenfigur von Fujita2 
vollständig übereinstimmt. So ist bei hoher Temperatur der 
Unterschied der Schwellenlage zwischen verschiedenen Kurven 
in einer Gruppe, besonders der unteren Gruppe, überhaupt sehr 
gering, während er bei niedriger Temperatur immer bedeutender 
wird. Der Einfluß der verschiedenen Versuchsbedingungen auf 
die Abhängigkeit der Schwellentemperatur von der Hauttempera-
tur ist also meist nur im Gebiet der niedrigeren Hauttemperatur 
erkennbar, wo es hauptsächlich zu vergleichenden Betrachtungen 
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gezogen werden kann. 
Wenn man zunächst die Resultate der Hand- und Fingerver-
suche (Kurven der unteren Gruppe) mit den der Kleinflächen-
versuche (oberer Gruppe) vergleicht, so erkennt man, daß bei 
größeren Flächen die Schwellentemperatur in der niedrigsten 
Temperatur am niedrigsten ist und im ganzen untersuchten 
Bereiche mit der Hauttemperatur gleichsinnig steigt, daß sie bei 
kleinerer Fläche nur im höheren Temperaturgebiet dasselbe Ver-
hältnis zeigt, während im anderen Gebiete das umgekehrte Ver-
hältnis vorliegt. So scheint die Temperaturadapatation des 
Wärmeschmerzes zwar bei größeren Reizflächen wie Hand oder 
Finger im ganzen Temperaturbereiche, dagegen bei kleineren nur 
im höheren Gebiete zu bestehen. 
Bei genauerem Zusehen findet man aber, daß ein für beide 
Gruppen gemeingültiges Verhältnis vorhanden ist. Nämlich ist 
die Differenz (Kurvendistanz) der Schwellen- und Hauttemperatur 
- d. h. die relative Schwelle, die die eigentliche Schwelle darstellt 
- sowohl bei größeren als auch bei kleineren Flächen um so größer 
(d. h. die relative Schwelle um so höher), je niedriger die Haut-
temperatur ist. Und diese Schwellenzunahme nach der niedrigeren 
Hauttemperatur ist um so stärker, je höher überhaupt die Schwellen-
kurve liegt. Die Schwellenhöhe ihrerseits hängt von verschiedenen 
Umständen ab: die Flächengröße, die Reizdauer, die Empfind-
lichkeit der Haut etc. Darunter ist die erste der bedeutendste, und 
je kleiner die Fläche, desto höher wird die Schwelle. Somit nimmt 
die relative Schwelle desto stärker nach der niedrigeren Hauttem-
peratur hin zu, je kleiner die Reizfläche ist, und damit wird die 
Schwellentemperatur ( absolute Schwelle) nach dort hin sogar höher, 
so daß die Adaptationserscheinung dort dadurch verdeckt wird. 
Auch unter den Kleinflächenversuchen, wenn man die Ver-
suche von Yoshida mit in Betracht zieht, erkennt man, daß das 
Adaptationsgebiet, in dem die Schwellentemperatur mit der Haut-
temperatur gleichsinnig steigt, sich um so breiter erstreckt, je 
niedriger die niedrigste Schwelle ist, da diese in um so niedrigerer 
Hauttemperatur liegt. Mit anderen Worten tritt die Adapta-
tion desto deutlicher hervor, je stärker die Reizwirkung ist. Und 
den extremen Fall, in dem das Adaptationsgebiet sich auf den 
Einige Versuche über die Schwellentemperatur des Hitzeschmerzes 155 
ganzen Temperaturbereich erstreckt, stellt also der der großen Reiz-
flächen dar. 
Das Verhältnis ist bei der Kälteschmerzschwelle ganz dasselbe und 
erscheint in umgekehrtem Bilde wie bei der Wärmeschmerzschwelle 
(Yoshida7 u. Fujita2). Dabei zeigt sich die Gestalt der Schwellen-
kurve für die Vorderarmfläche von 7 cm2 als einen Übergang zwischen 
der für die Fläche von 0.3 cm2 und der für die ganze Hand: Sie ver-
läuft fast im ganzen Temperaturbereiche mit der Hauttemperatur 
gleichsinnig. Bei meinen Versuchen stellt das zwei Drittel der zwei 
Finger in bezug auf die Hitzeschmerzempfindlichkeit noch nicht das 
Zwischending zwischen einer 0.3 cm2 Fläche und einer Hand dar, sondern 
gleicht eher der letzteren. 
Die Reaktionszeit des Hitzeschmerzes hängt von verschiedenen 
Umständen ab. Sie verkürzt sich nach Untersuchungen von 
Fujita, Yoshida und von mir für jede Hauttemperatur mit der 
Reizflächenzunahme und mit der Reiztemperaturerhöhung ; für 
dieselbe Reiztemperatur nimmt sie mit der Hauttemperatur-
erhöhung bis zum 37° ab und von da ab aufwärts wieder etwas zu ; 
diesem fast ähnlich verhält sie sich für die Schwellentemperatur. 
Mit der langsameren Erregungswirkung bei niedrigerer Haut-
temperatur geht die Erhöhung der relativen Schwelle einher. 
Somit ist die Bedingung der Hitzeschmerzerregung nicht die Her-
stellung einer für alle Hauttemperatur gültigen bestimmten Tem-
peratur, etwa Bluttemperatur, durch die Wärmezufuhr ; denn 
die Schwellentemperatur variiert auch für eine bestimmter Haut-
temperatur je nach der Reizflächengröße sehr stark, und bei größe-
ren Flächen kann sie deutlich niedriger sein als die Bluttempera-
tur, und für die höher als Bluttemperatur temperierte Haut muß 
die Reiztemperatur natürlich noch höher sein. Sie ist vielmehr als 
die Funktion der Temperaturveränderungs- resp. Wärmezufuhrs-
geschwindigkeit anzusehen, und die Schwellenerregung erfordert 
desto höhere Temperatur, d. h. größere Wärmemenge, je lang-
samer sich die Hitzewirkung entfaltet (Fujita1). 
Die Schwellentemperatur ist, wie die Versuche IIIa, b und c 
zeigen, höher beim forgesetzten Kühlhalten der Umgebung der 
Reizstelle als beim Absetzen der Temperierung (Wegenahme des 
Temperators) während der Reizung. Dies weist darauf hin, daß 
bei stärkerer Abkühlung die in einer bestimmten Zeit geschehende 
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Wärmezufuhr größer sein muß, also höhere Temperatur nötig ist, 
um den Hitzeschmerz zu erregen. Aus dem gleichen Grund kann 
man verstehen, daß die Schwellentemperatur desto höher sein 
muß, je niedriger die Hauttemperatur ist. 
So läßt es sich annehmen, daß für die Wärmeschmerzerregung 
die Entstehung eines gewissen Temperaturgefälles resp. eines 
neuen auf einem schon bestehenden mit einer Geschwindigkeit 
erforderlich ist, 
Ob das umgekehrte Verhältnis für die Differenz im höheren Tem-
peraturgebiet zutrifit. d. h. ob fortgesetzte Erwärmung der Umgebung 
der Reizstelle die Wärmereizwirkung begünstigt und die Schwelle 
erniedrigt, ist schwer zu beantworten, da im höheren Temperaturbereiche 
die Schwelle eigentlich um so höher sein muß, je höher die Haut-
temperatur ist. 
Die Temperaturadaptation ist eine für alle durch Temperatur-
reiz erregbaren Hautempfindungen, nicht nur für Wärme-, Kälte-
u. Heiß-, resp. paradoxe Kälteempfindung (Yoshida4), sondern 
auch für Wärme- und Kälteschmerz sowie Wärmejucken gemein-
gültige Erscheinnug. Nur ist die (relative) Schwellenhöhe bei 
ihnen sehr verschieden, und zwar am höchsten bei Temperatur-
schmerzen und -Jucken, niedriger bei paradoxen Kältempfin-
dungen und am niedrigsten bei Wärme- und Kälteempfindungen. 
Mit dieser Schwellenerniedrigung vermindert sich auch die nach 
der niedrigeren Hauttemperatur erfolgende Zunahme der relativen 
Schwelle. 
Was zuletzt die physikalischen Einflüsse der Feuchtigkeit der 
Haut auf die Wärmeschmerzerregbarkeit anlangt, so ist die 
feuchte Haut empfindlicher als die trockne resp. getrocknete; 
die Schwelle ist bei der letzteren unter sonst gleichen Bedingungen 
höher. In gleicher Weise wirkt die Reizung mit Quecksilber ein; 
dabei spielt auch seine kleinere Wärmekapazität eine gleiche 
Rolle. 
Es ist eine alltägliche Erfahrung, daß bei heißem Baden das erste 
Eintauchen ins Wasser starke stechende Jucken und Schmerzen erregt, 
aber, sobald man einmal aus dem Bad steigt und sich erneut eintaucht, 
diese Gefühle diesmal viel milder verlaufen oder gar ausbleiben. Prof. 
Fuji t a hat es in Frage gestellt, ob diese Erscheinung entweder darauf 
beruht, daß die Haut beim ersten Eintauchen trocken und beim zweiten 
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feucht ist und das Heißwasser auf die trockne Haut stärker schmerz-
erregend einwirkt als auf die feuchte, oder auf die Adaptation der Haut 
an die höhere Temperatur zurückzuführen ist. Diese Frage muß nun 
auf die letztere Hinsicht beantwortet werden, da durch meine Hand-
und Fingerversuche herausgestellt ist, daß die trockne Haut eher 
weniger hitzeschmerzempfindlich ist. 
Zusammenfassung 
Eine ganze Hand oder Zeige- und Mittelfinger zusammen oder 
eine schmale Fläche von 0.3 cm2 des Vorderarmes wurde entweder 
durch das Einlegen ins Wasser oder ins Quecksilber (dies aber 
bei Fingern allein) oder durch das Auflegen eines metallenen 
Wassergefäßes (Temperator nach Thunberg) temperiert und 
gereizt, und die Schwellentemperatur der Hitzeschmerzempfindung 
für verschiedene Hauttemperaturen herausgesucht. Es ergab sich 
folgendes: 
1. Auch bei der Hitzeschmerzempfindlichkeit gibt es wie bei 
anderen Temperaturempfindungen gewisse Temperaturadaptation 
der Sinnesapparate der Haut, was gänzlich mit den Resultaten 
der systematischen Untersuchungen von Fujita und Yoshida 
übereinstimmt. 
2. Bei größeren Reizflächen ( einer ganzen Hand oder zwei 
Finger zusammen) steigt die Schwellentemperatur gleichsinnig mit 
der Hauttemperatur auf und ab. Aber die Differenz zwischen 
Haut- und Schwellentemperatur, - die relative Schwelle - wird 
desto schmaler, je höher die Hauttemperatur ist. 
3. Bei kleinen Flächen ist die Schwellentemperatur in einer 
mittleren Hauttemperatur (bei mir 32-34°, bei Yoshida 36-38°) 
am niedrigsten, und wird sowohl nach den höheren als auch nach 
den niedrigeren Hauttemperaturen höher. Auch hierbei ist die 
relative Schwelle nach der höheren Hauttemperatur immer enger. 
4. Die Schwellentemperatur und damit die relative Schwelle 
ist um so niedriger, je größer die Reizfläche und je länger die 
Reizdauer ist. 
5. Die Schwellentemperatur ist je nach der Feuchtigkeit 
der Haut verschieden: Bei trocknerer Haut (Abtupfung des 
Wassers oder Temperierung mit Quecksilber) ist sie höher als bei 
feuchter (Temperierung mit Wasser und nicht abgetrocknet). 
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6. Die Reizung mit dem Wasser ist wirksamer als mit dem 
Quecksilber (Flüssigkeit von kelinerer Wärmekapazität). 
7. Für die Wärmeschmerzerregung ist eine gewisse Erwär-
mungsgeschwindigkeit und eine gewisse Wärmemenge erforderlich, 
die je nach der Hauttemperatur verschieden ist. 
8. Bei der Temperatur ungefähr über 45° ist die Wärme-
schmerzadaptation eine unvollkommene. 
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